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　　　　　　　　　　　　L 緒言

　内燃機関の 熱効率向 ヒ法の ｝つ と して，超 過膨張サ イ ク ル が

挙げられ る．こ の サ イ クル は，圧縮比 よ りも膨張比 を大 きく と

る こ とで サイ クル 効率を改善 し，熱 効 率を 向 ．ヒす る もの で あ る．

　著者 らは これ まで に，単 気 筒 ガ ソ リン 機関に 幾何学 的圧 縮

比 （膨張比 εe）の 異 な る ピ ス トン と，吸 気 弁閉 じ時 期 CI．V ．C ：

Intake　Valve　C］osure ）の 異 な る遅閉 じカ ム を組 み 合わ せ た 実験

を行 い ，吸気 弁 遅 閉 じ超過膨 張 サ イ クル の 有効性 と メ カ ニ ズ

ム の 解明 を 行 っ て きた ．そ の 結 果，グ ロ ス 図 示 熱効率 η、3 は

ε。に よっ て支配的に決 定 され 実圧 縮比 εc の 影響は 非常に 少 な

い こ とを示 した O！．

　 しか しな が ら，高膨 張比 の 高負荷域で は ノ ッ ク が 発生 した た

め に ，最適点 火時期 MBT に到 達で きず，　Mg が低 Fす る とい う

問題 が 生 じた．そ こ で 本報で は ， さらに吸気 弁 遅閉 じを進 行 さ

せ る こ とで ノ ッ ク 発 生 限 界 を拡大 し，高負荷域で の η1．g の 向 卜：

を 目指 した ．また，高膨 張比 化 を進め る こ とで，さらなる熱 効

率向上 の 可能性 につ い て 実験的検討 を行 っ た．

　　　　　　　　 2．実験 装置お よび 方法

　表 1 に供試機関の 諸元 を示す．こ の 装置 に i一分な過 給 に よる

燃焼実験が行 え るよ うに圧縮空気を接続 した．こ の 圧縮空 気 は

レ ギ ュ レ ータに よ り 目的の 圧 力ま で減 圧 した 後，サ
ージタ ン ク

を経て 絞 り弁 ま で 導か れ る，

　こ の 機 関 に ピス トン 頭頂 部 の 肉盛 り変更に よる ε，の 異な る ピ

ス トン と，吸 気弁 閉 じ時期 の 異なる カ ム を組 み合 わせ て 実験を

行 っ た．本報 で は，新た に εe
＝30 の ピス トン と LC120，　 LCBO

の カ ム を加 えて ，5 種類の ピ ス トン と 6 種類の カ ム を組 み 合わ

せ て 実験を行 っ た．こ こ で，LC とは LaLe−Closureの 略 称で あ り，

LC に 続 く数値 は 吸気弁開 じ時期 を下死 点か らの ク ラ ン ク角度

で 表 して い る．表 2 に 吸 気弁 閉 じ時期 か ら求め た 各実験 条件 の

実圧 縮 比 ε。 を示 す．実験 は回 転数 2500rpm ，空燃 比 AtF＝14．5，

最適点火時期 MBT で 行 っ た，た だ し，ノ ッ クが 発生 した 場合

は，ノ ッ ク が発 生 しな くな る ま で 点 火時期 を遅 角 して い る．

　　　　　　　　　 3．結 果お よび 考察

　E，＝30 の ビ
．
ス トン と LC120，　 LC　130 の カ ム を用 い て 実験 的検

討 を行 っ た．しか しなが ら，LC130 の 条件 で は エ ン ジ ン を始動

Tablc］Specifications　oftesl 　enginc

Type Singlcc｝．
「Hnder　4−slrokc　gasoline

Valvcarrangement SOHC　with 　4　vaives

Combustion　chamber Pentroof

Bore　x　Strokb

（StrDke　votUlnc ）

iOOmmx82 ，6mm
　　　　〔649cc）

Geometrical　comprcssion 　rati 。 10（OriginaD

Expansion 　ratios 1G〔（）rigina1）．15、20．25．30

Max．　power （Qriginai） 38．5kW 〆6750rpm

M 謎 ．BMEP （Origlna1） Ll7MPa 〆6750rpm

Table　2　Combinationε。．　LV ．Ctiming
　and 　substantial 　comprcssion 　ratio
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す る こ とが で きなか っ た．こ れ は 吸 気弁 遅 閉 じを進 行 しす ぎた

た め に，吸気弁閉 じ時期 と点火 時期 が 近 くな り，点火まで に 混

合 気 の 圧 力 ，温 度 を十 分 に 上 昇 で きなか っ た た め と考え られ る．

こ の こ とか ら，吸 気 弁遅 閉 じの 限 界 が LCBO 程度 に あ る 二 とが

わ か っ た，そ こ で本研究で は，タペ
ソ トク リア ラン ス を通 常の

O．15mm か ら0．50　mm に 広 げ る こ とで，エ ン ジン を始動 させ た．

こ の 場合の 吸気 弁 閉 じ時期 をバ ル ブ リフ ト線 図で 確認 し た と こ

ろ，1．、Cl20 の カ ム は LCH2 相当，　 LCI30 の カ ム は LC122 相 当

に 変更 され て い る と推測 され る．以 下 に示す LC112，　 LCI22 と

い う条件は，この よ うな状 態 で 行 われ た 実験条件で あ る．

　図 1に BMEP に対 す る グ 卩 ス 図 示燃料 消 費率 ］SFCgの 変化 を，

表 3 に各 実験条件に お ける ノ ッ ク 発 生 開始 BMEP を示す．

　25LCtIO の 高負荷域 に お い て は，ノ ッ ク回避の た め に MBT

に 到 達で きず，ISFCEは 負荷 と と もに 増大 して い た、こ の 問題

の 解決策 と して さらに 吸気弁 遅 閉 じを 進 行 させ た条件 に 着 日す

る．25LCI12 は 25LCIIO と比 較 して 全 て の BMEP で ISFCs が 減

少 し て い る．特 に ，BMEP ＝0．2　 MPa に お い て 最 小 値 で あ る

［SFQ ＝159 剖kWh （nず 53 ％ ） を達成 した．しか L ，表 3 よ り

25LCII2 は 25LC110 と比較 して ノ ソ ク 発 生開 始 BMEP に 変 化

が ない こ とが わか る．こ の た め，高負荷域で は ノ ッ ク回避 の た
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じ <TAB>’ <TAB>−<TAB>
 ．<TAB>O
．2MPa 〔02

a ） <TAB>　　 　 ．（O ．⊇ MPa ） め にMBT に 到達できず，　ISFq が増大

て いる，一．．方，25LCI22 は25LCt10 と 比 較してISF

がわ ずか に 増大 して いる．しかし， 今 回計 測 で き たBMEP ＝ O ． 6

MPa まで ノ ッ ク が発生し
て
お らず ， 高 負 荷域に お いて ISF

Cが増大し て いない ． 以 上 の 結 果 よ り ， ε ， ＝ 25 の条件においてノ

クを 発生 させ ない た め には ，LC 　 122 程 度 ま で吸

弁 遅 閉 じ
を

行う必 要 が あ るこ とが わ かった ． 　次 にε， ＝ 3G
ピ ストンを使用した 条

件 に 着 目 す る． こ れまで の研
究
で，η i ♂ま

。 によっ て 支配 的に 決 定され ， εeの増 大とと も に向上する という知
見

得 ている．し かし な がら ， ε ，＝ 30 のISFCg はε 。；25 と比

して 増 大 して いる，ここで， 表3 よ ［， ε e ＝ 30 の 条件では BME

  ，2MPa からノ ック が 発 生している．こ
の
ため， 低負荷 城か

MBT に 到 達できず，［SFC 、が増 大 した と考 え られ る ．

2よ り，ε、＝30の条件 は 他 の 条件 と比 較 し
て
ノ ソ クが BMEP ＝ O

2 　 MPa から発生す る ほどε、が高くない こと が わかる， ま た， 30L

12 と30LCI22 を 比較す ると ，ε、 が減少し て いる に も

か わ ら ず ，ノック発 生 開 始BMEP に 差 が な
い
こ とがわ か る．

の た ぬεe ＝30 にお け るノシ ク 発生 はε じ に 起 因す るも ので

ないと考 え られる． そこで，
ノ

ック発生 の 原因として考 えられ

の が 燃焼室の扁平化 で あ る ． εe ＝ io で の燃 焼室 容積 は72cc
あ るが ， ε e ＝ 3G で の燃焼 室 容積 はピ スト ン頭 頂 部の肉盛

によ り22cc ま で 減 少 している

，燃焼 室 容 積 の減 少がそ のま

燃焼 室 厚さ に影 響 してい る こ とから ，ε 。 ＝ 30 の 燃 焼室

さ が 相当薄 く なって い るは ずで あ る．この薄 さが 何 ら かの理 由 で

ン ドガ スの 自 着火 が起

りやすい状態 をつ く ！ l 　t ノ：ソク発 生 限界の
低 下を 招い

と考え ら れ る． 　さ らに ，燃 焼 室 壁の 面積の影 響 を見 て み

． ε ，が増 大 する ほ ど ，バ ルブ と の 干渉 を 防 ぐためにピス

ン頭 頂部 の 形 状が複雑 にな り ， 燃焼室 壁の 面 積が増大 し て

る ，こ のため，熱損 失が 増大 してい ると 推 測 で きる ． こ
のこ とを

すために，指圧線図 の熱
発生解

析
を行い

，
熱損失割合

を 以 下の式より求 めた ， 21 ． 　 　　　　 　 　　QiLQ 。〆Qf

（ Q ，− Q） ！ Qr こ こで，Q 。 は 熱損 失量 ， 　Q ，・は 供

燃料が 完全 燃焼 した時
に得

ら れ る 熱量 ，Q は 熱 発生 量である

図2にBMEP に 対 する熱 損 失 割合の変化を
示

す．同 一 ．の吸気

閉 じ時 期 で比 較した 場合 ， 熱 損 失 割合 はε
，

ととも に 増 大 して

る ． 特に，ε ，； 30 の 熱 損失割 合
は
他の条 件と 比較し て 高 い．

のように，ε。＝30 のピストン

ﾅ は 熱損 失 が 増大し た ため に ，ISFC，が増大した と 考 え られる ，

@ 　　　　 　 　　 　 　 　　4．結言 　吸 気弁遅 閉 じを進 行さ せ

LC120 ， しCl30 の カ ム と， さらな る 高膨張 比化 を

った ε。＝ 30 のピ

トンを 用いて，4 スト ロ ー ク 火花点 火 機 関 の性能 に っ い て 実験 的

討を行 った ． 得 られた 知見を以下 に示す． 1 ． 　 LCI

まで吸気弁遅 閉 じを 行っ た 場 合， エ ンジンの 始 動が 　 　 で

なかっ た ， これ は吸 気弁遅 閉 じ を進 行しすぎ たた め に， 　

点 火までに混合気 の 圧 力 ・ 温 度を 十 分 に 上 昇

き

か

た 　　ため と 考えられる．このこ とから ， 吸 気 弁遅閉 じの 限界が 　　LCI

程度に あ ることがわ
かった ． 2325LC ］ 12 の BM

＝ 0 ． 2 　 MPa にお いて ， 最小のISFCL 「 ＝］ 59 尠

h （n1．g＝ 53 ％ ） を 達 成 した．しか し な が ら ，高 負荷域 で

ノックが 発生して し まい， η、Lt の 向上

達
成

できな か っ た． ε 。＝ 25 に お い てノ ッ ク を発 生 さ せ

いためにはLC 　122 程 度 ま で 吸気 弁 遅 閉 じを 行う必

が あ る ． ε，＝30 では燃焼
室
の 扁

平

化によ りノッ ク発生限 界が低

し た ． ま た ， 燃 焼 室 壁の 面積 の増

により熱損失は増大した． このため，ε，＝30のISFC、はε，＝25と比較 して増 大 し た． 　　　 　　　　　　　参　
考
　文　献 （1

　Yoshiharu　Y 　ct 　a 【：Characteristics 　ef　Over・Expang ．　ien 　C＞’cle　i

@a 　　I．arge　SI　 Engine 　with　Latc− C

sing 　of 　 Intakc 　Valx ・ e． 　The　18th 　

［nter
al 　

EngineSymposiurn
　 （ 2002 ） （


